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Ceny energii elektrycznej na rynku krajowym

Wprowadzenie

Od kilku lat obserwowany jest wzrost zuzycia energii elektrycznej w Polsce (patrz: rys. 1).
Zanotowany w 2020 r. spadek jej zuzycia wynikat ze spowolnienia gospodarczego wywo-
fanego pandemia COVID-19. Pomigdzy rokiem 2015 a 2021 zuzycie energii elektrycznej
w Polsce wzrosto o 10% (tj. o 15,9 TWh) do poziomu 180,5 TWh. Widoczny na rysunku 1
relatywnie wyraznie zaznaczajacy si¢ import energii elektrycznej w latach 2020-2021 (sta-
nowiacy 10-12% krajowego zuzycia) wynikat z nizszych cen energii elektrycznej wystepuja-
cych na gietdach zachodnich w stosunku do cen na krajowej gieldzie TGE (TGE — Towarowa
Gielda Energii).

Krajowa produkcja energii elektrycznej obecnie nie gwarantuje pokrycia catego zapotrze-
bowania. Zgodnie z publikowanymi danymi, o ile jeszcze w 2013 roku polskie elektrownie
bilansowaty zapotrzebowanie z nadwyzka (4,5 TWh), to w 2014 roku pojawit si¢ wyraz-
ny deficyt (2,2 TWh), ktory poglebit si¢ w roku 2019 do 10,6 TWh a w 2020 r. wyniost
13,2 TWh. W roku 2021 dzigki wzrostowi produkcji o 13,6% przy wzro$cie zuzycia o 5,3%
deficyt zmniejszyt si¢ do 887 GWh. Od 2016 roku w kraju wystepowata przewaga importu
nad eksportem, gdyz hurtowe ceny energii elektrycznej w Polsce byly zazwyczaj wyzsze niz
w krajach osciennych, ale w ostatnim okresie odnotowano zmiang relacji cenowych — ceny
w Polsce byly nizsze niz w krajach oSciennych. Do sytuacji przyczynit si¢ wzrost cen paliw
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Rys. 1. Produkcja, eksport, import oraz zuzycie energii elektrycznej w Polsce, lata 2015-2021
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (ARE 2016-2022; GUS 2016-2022)

Fig. 1. Production, exports, imports and consumption of electricity in Poland in 2015-2021

(zwlaszcza gazu ziemnego). W efekcie w 2021 roku wzrost eksport energii, a zmalat import.
Import byt mniejszy r/r o 26,8%, natomiast eksport wzrést prawie dwukrotnie (o 93,2%).

Do zbilansowania rosngcego zapotrzebowania potrzebna byta wigksza produkcja energii
w elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych opalanych weglem kamiennym, weglem
brunatnym i gazem. Wyraznie zwigkszyly produkcje elektrownie zawodowe na weglu ka-
miennym (o 18,3%), elektrownie zawodowe na weglu brunatnym (o 20,2%), oraz elektro-
cieptownie na gaz (o 10,2%). Produkcja energii odnawialnej w roku 2021 wzrosta o 7,8%.
Udziat OZE w produkcji energii ogdtem wynidst 16,9%.

Pomimo zachodzacych zmian w krajowym miksie energetycznym, udzial wytwarzania
w elektrowniach na wegiel kamienny jest i przez najblizsze lata nadal bedzie znaczacy. W la-
tach 2015-2021 elektrownie na wegiel kamienny wytworzyly az 44-48% energii elektrycz-
nej wyprodukowanej w kraju (patrz: rys. 1). W zwiazku z istotnym udzialem wytwarza-
nia w tych elektrowniach w Polsce, wegiel kamienny jest najwazniejszym no$nikiem energii
w kraju, wigc jego koszty uzytkowania beda mialy istotne znaczenie dla konkurencyjnosci
polskiej energetyki. Analiza Clean Dark Spreadu (w skrocie: CDS) pozwala ocenié¢ poziom
konkurencyjnosci wegla w stosunku do innych paliw przy okreslonym poziomie cen energii
na rynku gietdowym.
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1. Koszty zuzytego paliwa w elektrowniach i elektrociepfowniach

Istotnym elementem wplywajacym na cen¢ energii elektrycznej sa koszty zakupionego
paliwa do jej wytworzenia. Dlatego w tabeli 1 przedstawiono koszty gtownych paliw zu-
zywanych przez krajowe elektrownie i elektrocieptownie czyli: wegla kamiennego, wegla
brunatnego, gazu ziemnego i biomasy.

W zwiazku z tym, ze najwigkszy udziat w produkcji energii elektrycznej ma wegiel ka-
mienny (patrz: rys. 1) obliczono, jak ceny innych nosnikéw energii r6znig si¢ w stosunku do
tego paliwa. Dla obliczen przyjeto ceng wegla kamiennego zuzytego w elektrowniach jako 1
i obliczono udziaty pozostatych paliw (patrz: tab. 2).

Analizujac dane z tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze najtanszym paliwem jest wegiel brunatny,
ktérego ceny byly przez wigkszo$¢ lat nizsze o 50-70%. Ceny wegla kamiennego zuzyte-
go w elektrocieptowniach byly wyzsze srednio o okoto 10%. Ceny gazu ziemnego zuzytego
w elektrocieptowniach w latach 2018-2021 byly $rednio dwukrotnie wyzsze w stosunku
do cen dla wegla kamiennego zuzytego przez elektrownie. Natomiast po o$miu miesigcach
2022 roku ceny gazu ziemnego byly wyzsze prawie pigciokrotnie. Wplyw na t¢ sytuacje
miat konflikt rosyjsko-ukrainski. Ceny biomasy byly prawie 150% drozsze od cen wegla
kamiennego zuzytego w elektrowniach. Na dodatek nalezy podkresli¢, ze ceny biomasy maja
tendencj¢ wzrostowa.

TABELA 1. Koszt zuzytego wegla, gazu i biomasy w elektrowniach i elektrocieptowniach

TABLE 1. Cost of coal, gas and biomass consumed at power and CHP plants

Wegiel brunatny Wegiel kamienny Gaz ziemny Biomasa
Rok Elektrownie Elektrownie Elektrocieptownie Elektrocieptownie
zV/GJ
2018 6,4 11,2 11,9 25,8 19,8
2019 8,1 12,5 13,2 27,5 24,7
2020 8,7 12,5 13,6 22,0 22,3
2021 7.8 12,0 13,2 26,3 20,1
I-VIII 2022 7.8 15,9 16,4 92,1 39,7

Zrodto: opracowano na podstawie (ARE 2018-2022).

Wybuch wojny rosyjsko-ukrainskiej (luty 2022 r.) oraz wstrzymanie dostaw gazu ziemnego
w ramach kontraktu jamalskiego zachwiaty nie tylko cenami wegla kamiennego, ale rowniez
gazu ziemnego. Skutkiem tego zmienita si¢ struktura wytwarzania energii elektrycznej wedhug
paliw (patrz. rys. 2). Po o$Smiu miesigcach 2022 r. udzial elektrowni gazowych w produkcji
ogétem zmalal o 2 punkty procentowe w stosunku do roku wczesniejszego i wynidst 6%.
Natomiast wytwarzanic w elektrowniach gazowych zmalato t/r o 20% i wyniosto 6,8 TWh.
Spadku (o 5 punktow procentowych) doznat tez udzial wytwarzania w elektrowniach na wegiel
kamienny i po o$miu miesigcach 2022 r. wyprodukowano w tych elektrowniach 56,8 TWh.
Nastapit duzy wzrost produkcji energii w zrodtach odnawialnych (patrz: rys. 2).
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TABELA 2. Poréwnanie cen wykorzystania innych nosnikéw energii w stosunku do cen wegla kamiennego zuzytego
w elektrowniach

TABLE 2. Comparison of prices for the use of other energy carriers in relation to the price of hard coal consumed
in power plants

Wegiel runatny Wegiel kamienny Gaz ziemny Biomasa
Rok Elektrownie Elektrownie Elektrocieptownie Elektrocieptownie
Koszt wegla kamiennego do elektrowni = 100%

2018 57% 100% 106% 230% 177%

2019 65% 100% 106% 220% 198%

2020 70% 100% 109% 176% 178%

2021 65% 100% 110% 219% 168%
1-VIII 2022 49% 100% 103% 579% 250%

Zrodlo: obliczenia whasne.
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Rys. 2. Struktura wytwarzania energii elektrycznej wedtug paliw w okresie od stycznia do sierpnia lat 2021
2022
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych (PSE 2022)

Fig. 2. Electricity generation by fuel for the period January to August 2021 and 2022

2. Ceny energii elektrycznej na gietdzie TGE

Analizujac sposob funkcjonowania rynku energii elektrycznej w Polsce (biorac pod
uwage jego strukture, mechanizmy), mozna zauwazy¢, ze nie odbiega on od ksztattu rynku
w wiekszos$ci innych panstw europejskich. Sprzedaz i zakup energii elektrycznej na polskim
rynku energii odbywa si¢ przede wszystkim na gieldzie energii prowadzonej przez TGE SA
w formie standardowych transakcji lub kontraktéw. Na TGE notowane sa trzy gléwne kon-
trakty blokowe:

= Base — kontrakt bazowy; kontrakt z dostawg 1 MWh w kazdej godzinie doby,

= Peak (tzw. euroszczyt) — kontrakt szczytowy; kontrakt z dostawa 1 MWh energii

w kazdej godzinie szczytu od 8 do 22,
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= Offpeak — kontrakt poza szczytem, kontrakt z dostawa 1 MWh energii w godzinach
doliny zapotrzebowania (23-7).

Rynek dtugoterminowy RTT (RTT — Rynek Terminowy Towarowy) jest rynkiem, na kto-
rym zakup energii elektrycznej odbywa si¢ z wyprzedzeniem czasowym i ma stala cena
podczas obowigzywania kontraktu. Rynkiem spot dla energii elektrycznej w Polsce jest Ry-
nek Dnia Nastgpnego w skrocie: RDN. W Polsce funkcjonuje on od konca czerwca 2000 r.
i stanowi odniesienie dla cen energii w kontraktach bilateralnych (TGE 2022a). Rynek ten
przeznaczony jest dla takich podmiotow, ktére w poszczegdlnych godzinach doby chcg bez-
piecznie domkna¢ swoj portfel zakupow/sprzedazy energii elektrycznej.

W latach 2018-2021 przedmiotem handlu na rynku RTT byto 189-198 TWh, a w przy-
padku rynku RDN bylo to 28-34 TWh (tab. 3). W przypadku rynku RTT najwickszy spadek
wolumenu obrotu w stosunku rocznym zanotowano w roku 2021 (-5%), a w przypadku rynku
RDN w roku 2020 (-2%).

TABELA 3. Wielko$¢ obrotu na gietdzie energii elektrycznej TGE w podziale na RDN i RTT
TABLE 3. Trading volumes on the POLPX by DAM and CFIM

. Obrot [TWh] Zmiana (r/r) [%]
ogbltem RDN RTT ogbtem RDN RTT
2018 226 28 198 103 10 130
2019 229 34 195 1 22 -2
2020 233 33 198 2 -3 2
2021 226 34 189 -3 4 =5
1-VIII 2022 102 21 80 26 -8 229

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych (TGE 2022a,b).

Obroty na rynku dtugoterminowym RTT stanowig wigkszo$¢ (ok. 80-90%) obrotéw re-
alizowanych na TGE. Udziat obrotéw na rynku RDN wynosi 10-20%, a niewielka cze$¢ (do
0,3%) stanowig obroty na rynku dnia biezacego (w skrocie: RBD). Na RDN obroty energia
elektryczng w 2021 r. osiagnety rekordowy poziom w historii. Natomiast obroty ogoélem
spadly 0 2% do 226 TWh. Byl to gtoéwnie efekt spadku ilo$ci zawieranych transakcji na RTT
(5%) 1 w duzej czgsci bylo to zwigzane z bardzo zmiennymi cenami energii elektrycznej na
rynku hurtowym (TGE). Przyktadowy rozktad wielkosci obrotu na gieldzie energii elektrycz-
nej w okresie od stycznia 2021 r. do sierpnia 2022 r. w podziale na rynki RDN, RTT i RDB
przedstawia rysunek 3.

W latach 2018-2020 na rynku RDN $rednie roczne ceny w kontraktach Base, Peak
i Offfpeak cechowaly si¢ relatywnie niska zmienno$cig 10-19% (patrz: tab. 4). Zaburzenia
w dostawach gazu ziemnego z Rosji do Europy zapoczatkowane w roku 2021 r. skutkowaty
wzrostem jego cen, co wptyneto na wzrost cen wegla energetycznego i w efekcie na wzrost
cen energii elektrycznej. Stad w latach 2021-2022 (8 miesigcy) widoczna jest tak wysoka
zmiennos$¢ cen (29—48%) we wszystkich trzech kontraktach. Dobrze zmiany cen w tym okre-
sie na rynku RDN w obregbie wszystkich trzech kontraktow ilustruje rysunek 4.
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Rys. 3. Wielko$¢ obrotu na gietdzie energii elektrycznej TGE w podziale na rynki RDN, RTT i RDB;
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Fig. 3. Trading volumes on the POLPX by DAM, CFIM and IDM; January 2021-August 2022

TABELA 4. Poréwnanie $rednich cen energii elektrycznej na rynku RDN w kontraktach: Base, Peak, Offpeak; lata
2018-2022 (8 miesiecy)

TABLE 4. Comparison of average electricity prices on the DAM in contracts: Base

Srednie ceny na rynku RDN [z{/MWh]

Rok zmiana zmiana zmiana
BASE PEAK OFFPEAK
1/t 1/t 1/t
2018 226 42,6% 250 43,5% 182 40,1%
2019 230 2,1% 247 -1,0% 200 9,9%
2020 210 -9,0% 225 -9,1% 182 -9,1%
2021 402 91,5% 438 95,0% 344 89,2%
I-VIII 2022 816 103,0% 851 94,2% 761 121,4%

Zmienno$¢ i odchylenie standardowe

Zmiennos¢ [%)] Odchylenie standardowe [zZ/MWh]
Rok BASE PEAK OFFPEAK BASE PEAK OFFPEAK
2018 15 16 15 34 39 28
2019 10 10 13 24 24 26
2020 18 18 19 38 41 34
2021 41 48 29 164 209 100
[-VIII 2022 37 37 38 301 317 287

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych (TGE 2022a,b).

86



Zagadnienia surowcéw energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Zagrozenia dla bezpieczenstwa...

1400 rok 2021 a)
§ 1200 rok 2022
S 1000
N 800 ——BASE
=)
g 600 ——PEAK
o 400
é 200 e OF FPEAK
0
- - = = = /o o o o
N N N N N N N N N N
> 5 ® 2 N 212> 5§ ®W L
@ IS e - EE @ IS e =
400% b)
300%
—BASE
200%
e PEAK
100%
e OFFPEAK
0%
— — — — — — N N N N
N N N N N N N N N N
2 5 ® 2 § el 5 ®§® 2
6 £ E H s £ E

Rys. 4. Srednie ceny (a) oraz zmiany cen (b) energii elektrycznej na rynku RDN, styczen 2021 1. — sierpien 2022 r.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych (TGE 2022a,b)

Fig. 4. Electricity average prices (a) and price changes (b) on the DAM, January 2021-August 2022

Wzrosty cen energii elektrycznej na gietdzie zauwazalne sa juz na poczatku 2021 roku
(rys. 4). Ten wzrost cen byt spowodowany odbiciem gospodarki krajowej oraz unijnej po
zatamaniu wzrostu gospodarczego spowodowanego duzymi restrykcjami zwigzanymi z epi-
demig koronawirusa. Tak silnego odbicia gospodarki nikt nie przewidziat i pojawito si¢ duze
zapotrzebowanie na energi¢. Wzrost ten bardzo przyspieszyt w ostatnim kwartale 2021 r.
w wyniku pojawiajacych si¢ zaktocen w dostawach gazu ziemnego w UE. A w roku 2022 r.
glownym impulsem wzrostu cen energii byla zbrojna napas¢ Rosji na Ukraing. Po o$miu
miesigcach ceny (RDN) sg o 100% wyzsze od cen uzyskanych w 2021 r.

Najwazniejszymi cenami na TGE sg ceny notowane na RDN. Ceny z tego parkietu sa
traktowane jako referencyjne do wyceny innych kontraktow. Cena Base na RDN uksztatto-
wata si¢ w roku 2021 na poziomie 401 zZt/MWh, co oznacza wzrost o 191 zZt/MWh w porow-
naniu roku 2020. Z kolei na RTT cena (na rok nastgpny) za rok 2021 wyniosta 384 zt MWh
i byla o 152 zZt/MWh wyzsza. Ceny miesi¢eczne w calym roku byly w tendencji rosnacej.
Wzrost bardzo przyspieszyt w koncdéwce roku. Ceny wzrosty do poziomu 830 zZt/MWh (gru-
dzien 2021 r.), i uksztattowaty si¢ na poziomie okoto 572 zt/MWh, tj. 222% wyzszym niz

w grudniu 2020 r (TGE). W sierpniu 2022 r. ceny miesieczne na RDN osiagnety poziom
1391 zZMWh (rys. 4).
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W Polsce dominujaca grupa kapitatowa w wielkosci wprowadzonej energii do sieci jest
PGE z udziatem 41%. Ten stan utrzymuje si¢ od kilku lat. Wéréd innych duzych dostawcow
energii do sieci nalezy wymieni¢: Enee, Tauron PE, PKN Orlen. W Polsce obecnie dominuja
grupy z przewaga kapitalu polskiego. Stan koncentracji rynku w podsektorze wytwarzania
energii mimo spadku w ostatnich dwoch latach jest wysoki i wynosi 63,8% Wskaznik wedtug
mocy zainstalowanej wynosi 58,3%. Jest to czynnik niekorzystny dla odbiorow.

Gtowng forma sprzedazy energii elektrycznej w Polsce w 2021 r. byta: sprzedaz na giet-
dzie energii (70,1%). Jest to duza zmiana w stosunku do sytuacji sprzed roku, gdy sprzedaz
przez gietde stanowita 54,4%. Przedsi¢gbiorstwa obrotu kieruja sprzedaz glownie do innych
przedsigbiorstw obrotu (29,8%) oraz do odbiorcow koncowych (34,2%).

3. Ceny uprawnien do emisji ETS EUA na gieldzie EEX r.

Waznym elementem wptywajacym na ceny energii elektrycznej sa koszty zwigzane z emi-
sja CO,. Koszty zakupu uprawnien do emisji CO, maja coraz wigkszy udzial w kosztach
produkcji energii elektrycznej. Relatywnie wysoka emisja CO, zwigzana z wytarzaniami
energii elektrycznej z wegla w porownaniu do innych no$nikow energii powoduje, ze udziat
tych kosztow jest istotny. Na dodatek ograniczenie emisji CO, jest gtéwnym priorytetem dla
Unii Europejskiej w polityce klimatycznej, przejawiajac si¢ w wyznaczaniu coraz wigkszych
limitow emisji. Zgodnie z Polityka Energetyczng Polski do Roku 2040 (PEP 2021 a,b) do
roku 2030 Polska ma zmniejszy¢ si¢ emisje CO, w stosunku do 1990 r. 0 30%.

Rysunek 5 przedstawia rozklad cen uprawnien do emisji ETS EUA na gietdzie EEX r.,
przy czym zaprezentowano je w uktadzie cen rocznych dla lat 2018-2022 (8 miesigcy) oraz
cen miesigcznych w okresie od stycznia 2021 do sierpnia 2022 roku.

Obserwowane w ostatnich latach wzrosty cen uprawnien do emisji CO, mozna powig-
za¢ ze zmniejszajacg si¢ iloscia rozdzielanych uprawnien do emisji oraz z bardzo wysokimi
cenami gazu ziemnego. Wspomniany wzrost cen gazu ziemnego skutkowal wzrostem zapo-
trzebowania na wegiel kamienny do produkcji energii. Wiele panstw zachodnioeuropejskich
(Niemcy, Wtochy, Austria, Holandia) uruchomity odstawione bloki weglowe, co wptyneto na
wzrost zapotrzebowania na uprawnienia do emisji CO,. Wskazniki emisji dla wegla s3 okoto
50% wigksze w porownaniu do wskaznikéw emisji dla gazu ziemnego.

W 2021 r. uprawnienia EUA do emisji CO, zyskaly na wartoéci ok. 146%, liczac rdznice
w cenie migdzy 31 grudniem 2020 r. a 31 grudniem 2021 r., i zakonczyty rok wartoscia bliska
80 EUR. Wzrost byt kontynuowany od poczatku roku 2021. Srednia cen uprawnien EUA
z gietd ICE 1 EEX w 2021 r. byta ponad 2 razy wyzsza niz w 2020 r. i wyniosta 53 EUR
(w 2020 r. — 25 EUR). Po 8 miesigcach 2022 roku $rednia ta wyniosto 83 EUR $rednie mie-
sieczne wahaty si¢ w granicach 75-88 EUR. Na duze wahania cen ma wplyw wiele czynni-
koéw czesto przeciwstawnych.
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Rys. 5. Ceny uprawnien do emisji ETS EUA na gietdzie EEX r.; a) ceny roczne, b) ceny miesigczne
Zrédto: opracowanie whasne na podst. (EEX 2022)

Fig. 5. ETS EUA prices on EEX; (a) annual prices, (b) monthly prices

4. Analiza CDS - teoretycznej marzy wytworcow energii

Na ceng energii elektrycznej wptywa wiele czynnikow, wsrod ktorych istotng role odgry-
wa m.in. cena zuzytego paliwa do jej wytworzenia a takze cena uprawniefi do emisji CO,.
Dlatego w niniejszym rozdziale przeprowadzono analiz¢ rdéznicy pomiedzy rynkowa ceng
energii elektrycznej a ceng paliwa zuzytego do jej wytworzenia i pozwolef na emisje, ktore sa
okreslane mianem Clean Dark Spread (w skrocie: CDS) czyli teoretycznej marzy wytworcy.
CDS mozna obliczy¢ wedlug wzoru (1):

CDS = CEE - CW — CCO, [PLN/MWh] (1)
gdzie:
CEE - cena energii elektrycznej [PLN/MWh],
CW — cena zakupu paliwa [PLN/MWh] — w tym przypadku wegla,

CCO, — cena pozwolen na emisje [PLN/MWh].

W wykonywanej analizie uwzglgdniono odpowiednie sprawnosci danego procesu
(w trzech wariantach), a wskazniki emisji CO, przyjeto za szczegdtowe (KASHUE-KOBI-
ZE 2021). Szczegotowe dane wejsciowe do obliczen zaprezentowano w tabeli 5, a wyniki
wykonanej symulacji w tabeli 6-8. W wykonywanych symulacjach wzi¢to pod uwage trzy
przypadki obliczeniowe, ktére rdznily si¢ zalozona sprawnos$cia przetwarzania w elektrowni
na poziomie 32% (tab. 6), 36% (tab. 7) i 45% (najnowsze bloki; tab. 8).
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Przyjete dane wejsciowe do analizy sa w zakresach zmian charakterystycznych dla okresu
styczen — sierpien 2022 r.

TABELA 5. Dane wejsciowe do obliczen CDS
TABLE 5.

Input data for CDS calculations

Zatozenia do obliczen CDS

Cena energii elektrycznej Od 700 do 1400 zt/MWh
Cena wegla Od 20 do 60 zV/GJ
Warto$¢ opatowa wegla 22 MJ/kg

Cena uprawniefi do emisji CO, 80 EUR/CO,
Sprawnos¢ w trzech wariantach 32,38144%

Kurs PLN/EUR 4,8 zZt/EUR
Wspotczynnik emisji WE (KASHUE) 0,9349 ton CO,/MWh

Zrédlo: obliczenia wlasne.

TABELA 6. Wyniki symulacyjnych obliczen CDS — sprawno$¢ 32%

TABLE 6. Results of CDS simulation calculations — 32% efficiency
Cena uprawnien do emisji — 80 EUR/tong CO,
Cena wegla Cena energii elektrycznej w zt/MWh
zl/GJ zZt/MWh

20 225

25 281 15
30 338 —41
35 394 —98
40 450 —154
45 506 -210
50 563 —266
55 619 —323
60 675 =379

Zrédlo: obliczenia whasne.

Wyréznione w tabeli 6 szaroScig pola obrazuja zestawy parametrow, dla ktorych CDS
przyjmuje warto$ci ujemne co nalezy rozumieé, ze wytwarzanie energii jest catkowicie nie-
optacalne a ceny energii nie pokryja nawet kosztow paliwowych i kosztow uprawnien.

Przedstawione w tabelach 68 obliczenia pokazuja, jak przy zmianach cen wegla oraz
cen energii elektrycznej a takze zatozonym poziomie ceny uprawnien do emisji CO, zmie-
nia si¢ wartos¢ CDS. Analizujac przytaczane wyniki symulacji mozna zauwazy¢, ze od
ceny energii elektrycznej wynoszacej 1200 zt/MWh (wlacznie) oraz dla kazdej zalozonej
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TABELA 7. Wyniki symulacyjnych obliczen CDS — sprawno$¢ 38%

TABLE 7. Results of CDS simulation calculations — 38% efficiency

Cena uprawnien do emisji — 80 EUR/tong CO2
Cena wegla Cena energii elektrycznej w zt/MWh
zt/GJ zt/MWh
20 189
25 237
30 284
35 332 28
40 379 -19
45 426 —66
50 474 -114
55 521 —-161
60 568 -209

Zrodlo: obliczenia wlasne.

TABELA 8. Wyniki symulacyjnych obliczen CDS — sprawno$¢ 45%
TABLE 8. Results of CDS simulation calculations — 45% efficiency

Cena uprawnien do emisji — 80 EUR/tong CO,
Cena wegla Cena energii elektrycznej w zt/MWh
zt/GJ zt/MWh
20 160
25 200
30 240
35 280
40 320
45 360
50 400
55 440
60 480

Zrodto: obliczenia wiasne.

w symulacji ceny wegla, wytworca uzyskuje juz wynik finansowy powyzej kosztow pro-
dukcji energii elektrycznej.
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Podsumowanie

Analizujac sposob funkcjonowania rynku energii elektrycznej w Polsce (biorac pod uwa-
ge jego strukture, mechanizmy), mozna zauwazy¢, ze nie odbiegajg one od ksztattu rynku
w wickszo$ci innych panstw europejskich. Dominujaca grupa kapitatowa wielkosci wpro-
wadzonej energii do sieci jest PGE oraz Enea, Tauron PE, PKN Orlen. Stan koncentracji
rynku w podsektorze wytwarzania energii mimo spadku w ostatnich dwoch latach jest wy-
soki 1 wynosi 63,8% Wskaznik wedlug mocy zainstalowanej wynosi 58,3%. Jest to czynnik
niekorzystny dla odbiorow.

Sprzedaz i zakup energii elektrycznej na polskim rynku energii odbywa si¢ przede wszyst-
kim na gietdzie energii prowadzonej przez TGE SA w formie standardowych transakcji lub
kontraktéw. Na TGE notowane sa gléwnie trzy kontrakty: Base, Peak i OffPeak. Poziomy
obrotow na tych rynkach w 2021 r byly zblizone do notowanych wielkosci w 2022. Glowne
rynki handlu energig elektryczng na TGE to: RDN (Rynek Dnia Nastepnego), RTT (Rynek
Towarowy Terminowy) ora RDB (Rynek Dnia Biezacego). Na RTT obroty objely prawie
84%, RDN 15% i RDB 1%.

Gltowng forma sprzedazy energii elektrycznej w 2021 r. byla: sprzedaz na gietdzie energii
(70,1%). Jest to duza zmiana w stosunku do sytuacji sprzed roku, gdy sprzedaz przez giel-
de stanowita 54,4%. Przedsigbiorstwa obrotu kieruja sprzedaz gltownie do innych przedsig-
biorstw obrotu (29,8%) oraz do odbiorcéw koncowych (34,2%).

Najwazniejszymi cenami na TGE sg ceny notowane na RDN. Ceny z tego parkietu sg
traktowane jako referencyjne do wyceny innych kontraktéw. Cena Base na RDN uksztat-
towala si¢ w roku 2021 na poziomie 401 zYMWh, na RTT cena (na rok nastgpny) za rok
2021 wyniosta 384 zt/MWh. W sierpniu 2022 r. ceny miesigczne na RDN osiagnetly poziom
1391 zZt/MWh.

W 2021 1. uprawnienia EUA do emisji CO, zyskaly na wartosci ok. 146% i zakonczyty
rok warto$cia bliska 80 EUR. Srednia cen uprawnien EUA z gietd ICE i EEX w 2021 r.
byta ponad 2 razy wyzsza niz w 2020 r. i wyniosta 53 EUR, a po 8 miesigcach 2022 roku
wyniosta 83 EUR.

Przedstawiony w rozdziale schemat obliczen symulacyjnych umozliwia ocene, jak ceny
uprawnien do emisji CO, wptyna na ceny energii elektrycznej. W przeprowadzonych oblicze-
niach pokazano zmiang CDS w funkcji zmian cen energii i zmian cen wegla przy zatozonych
dwoch poziomach cen emisji. Zademonstrowano trzy przypadki obliczeniowe roznigce si¢
zatozong sprawnoscig przetwarzania w elektrowni na poziomie 32, 36 i 45% (najnowsze
bloki). W zestawieniach tabelarycznych wyrdzniono trzy obszary wynikow ktdére obrazuja
zestawy parametrow, dla ktorych CDS:

= przyjmuje warto$ci ujemne (wytwarzanie energii jest catkowicie nieoptacalne). Ceny

energii nie pokryja nawet kosztow paliwowych i kosztow uprawnien,

= przyjmuje powyzej 60 zt/MWh. Mozna przyjaé, ze ten poziom to minimalna teore-

tyczna marza wytworcy, ktora umozliwi pokrycie kosztow zwigzanych z produkcja
energii elektrycznej,

= ma warto$¢ dodatnie ale jest wyzszy niz 60 zt/MWh. Woéwczas ceny energii pokryja

koszty zakupu paliwa, uprawnien do emisji a takze pokryja koszty state elektrowni.
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Ceny energii elektrycznej na rynku krajowym

Stowa kluczowe: energia elektryczna, ceny, TGE

Streszczenie: W roku 2021 po raz siédmy (od 2000 r.) bilans krajowej produkgciji i zuzycia energii elektrycznej byt ujem-
ny, przy czym roznica (-887 GWh) byta niewielka w poréwnaniu z rokiem wczes$niejszym (-13,3 TWh), dzieki
znacznemu wzrostowi produkcji na poziomie 13,6%. W ostatnim okresie takze nastgpita zmiana relacji cenowych
pomiedzy Polskg i krajami sgsiednimi. Duzy wzrost cen gazu spowodowat, ze produkcja energii z wegla kamien-
nego stata sie bardziej rentowna. W 2022 r. ta sytuacja sie jeszcze bardziej pogtebita. W efekcie import energii
do Polski ulegat stopniowemu ograniczeniu, rést natomiast eksport. Sprzedaz i zakup energii elektrycznej na
polskim rynku energii odbywa sie przede wszystkim na gietdzie energii prowadzonej przez TGE SA w formie
standardowych transakcji lub kontraktéw. Najwazniejszymi cenami na TGE sg ceny notowane na RDN. Ceny
z tego parkietu sg traktowane jako referencyjne do wyceny innych kontraktéw. Cena BASE na RDN uksztattowata
sie w roku 2021 na poziomie 401 zZ/MWh. Ceny miesigczne w catym roku byly w tendencji rosngcej. Wzrost
bardzo przyspieszyt w koncéwce roku. W 2022 roku w sierpniu na RDN ceny osiggnety poziom 1390 z{/MWh.
Srednia cena uprawnien do emisji CO, EUA z gield ICE i EEX w 2021 r. byta ponad dwukrotnie wyzsza niz
w 2020 r. i wyniosta 53,4 EUR (w 2020 r. - 24,7 EUR). W 2021 r. uprawnienia do emisji CO, zyskaty na warto$ci
ok. 146%. Po o$miu miesigcach 2022 r. ceny uprawnien do emisji wyniosty okoto 84 EUR a maksymalne ceny
siegaty 95 EUR w notowaniach dziennych. W wyniku przeprowadzonej symulacji CDS okreslono przy jakich par-
ametrach zewnetrznych takich, jak cena wegla, ceny uprawnien do emisji produkcja energii elektrycznej w Polsce
jest optacalna w zaleznosci od sprawnosci.
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Electricity prices on the domestic market

Keywords: electricity, prices, TGE

Abstract: In 2021, for the seventh time (since 2000), the balance of domestic electricity production and consumption
was negative, with the difference (—-887 GWh) being small compared to the previous year (-13.3 TWh), thanks to
a significant 13.6% increase in production. There has also been a recent change in the price relationship between
Poland and neighbouring countries. The large increase in gas prices has made coal-fired power generation more
profitable. In 2022, this situation has further intensified. As a result, energy imports to Poland were gradually
reduced, while exports increased. The sale and purchase of electricity on the Polish energy market takes place
primarily on the energy exchange operated by TGE SA in the form of standard transactions or contracts. The
most important prices on the POLPX are those quoted on the DAM. Prices from this trading floor are treated as
reference for the pricing of other contracts. The BASE price on the DAM was at 401 PLN/MWh in 2021. Monthly
prices were on an upward trend throughout the year. The increase accelerated greatly at the end of the year. In
2022, prices reached 1,390 PLN/MWh on the DAM in August. The average price of CO, EUA allowances from the
ICE and EEX exchanges in 2021 was more than twice as high as in 2020, at EUR 53.4 (EUR 24.7 in 2020). In
2021, CO, EUAs gained in value by approximately 146%. After eight months of 2022, emission allowance prices
were around EUR 84 and maximum prices reached EUR 95 in daily quotations. As a result of the CDS simulation,
it was determined at which external parameters, such as the price of coal and the price of emission allowances,
the production of electricity in Poland is profitable according to efficiency.



